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運動時 我々 自身 身体 存在 身体 各部位 動  把握        ？ ｢身体 認知｣  失   時､ 運動 困難        ､ 意欲 見当識 失 ｡ 運動           生成   
視覚､ 聴覚､ 体性感覚､    平衡感覚 身体情報 絶  脳 刻 込    ｡ 感覚信号 脳幹 大脳
辺縁系 働  注意 喚起 情動 変化 齎 ､ 大脳皮質 作用  時々刻々 変化  時空間    
自身 身体図式           ｡ 我々 適応的 運動 行動 発現     ､                 身体情報 運動 開始  際 初期条件 運動      生成     拘束条件 提供       ｡ 補足運動野 運動前野 生成   運動      ､ 目的   巧緻運動         先行  姿勢制御      双方  構成   ｡ 前者 皮質脊髄路 介  随意的 




手段 一   ｢         ｣    ｡ 外傷 脳血
管障害､    ､ 変性疾患   中枢神経 病変   我々 運動機能 顕著 障害   ｡    ､ 運動機能 再建      ､ 脳組織自体     損傷  回復         ､ 運動機能 実現     脳神経系        再構築    ､     ､ 臥床 疾病    使用      身体 (筋骨格系)  機能 再建     必要   ｡ 脳科学研究 急速 進歩    脳 高
次機能 司 仕組  次第 解明      ｡    ､
運動 行動 発現        十分 理解       無 ､ 論理立  体系的          法 十
分 確立      言 難 ｡       ､ 自身 著書 中 “                                                                                                          ” 述     )｡ 即 ､ 姿勢制御 ､ 目的   行動 計画 運動      実現   予測的 作用   ､ 動物 未知 時空間 働    能動的  最初        ｡   本稿 前半  ､ 運動制御機構 全体像 ､ 姿勢維
持 巧緻運動 制御    神経機構 基盤    解説  ｡    後半 ､ 随意運動 先行  姿勢制御 実現   神経機構    考察  ｡ 特 ､ ｢大脳皮質    身体表象｣   ｢大脳皮質  脳幹 投射  皮質網様
体投射系｣  重要性 指摘   ｡    ､ 一部 考察       妥当性 十分 確証      ｡    ､
論理展開 推 進     措置      了承  戴
   ｡ 臨床現場    知見 中  本稿    考察 作業仮説 是非 問  戴   幸    ｡ . 脳 設計図   . 脳 身体 進化・発達  観 運動制御
動物 進化 伴 脳 運動機能 発達 考慮   脳 
発生学的  層  構成      (図 )｡        ｢系統発生 過程    ､ 有益 祖先 神経機構 継
承 ､ 生存競争 勝   新  構造 積 上       脳 進化  ｣    示   )｡ 深層  ｢生存｣     旧線条体・古小脳・脳幹・脊髄 (古皮質；生存脳)､   覆 中間層 ､ ｢感情・情動｣  支  大脳辺縁系









選択  ｡ 例  ､ 二足歩行     環境下  ､ 人間 犬      四足動物    肘 膝   ､ 爬虫類
高草木 薫
― ―図        提唱  脳 階層性 脳機能   運動機能 発達説明 本文 参照.
 様 腹   移動         ｡ 一方､           ､ 服装 身体            意図 
持  頭  足先   姿勢 整  ｡ 従  ､ 適応的 
運動 発現      ､ 環境 変化 対応  脳 神経
回路網 活動 共 身体         変更 必要   ｡    ｢環境 適応     姿勢 運動 統合機能｣ ､ 我々 進化 生後発達 過程 学習・獲得 (図 )          ､ 姿勢制御 獲得     認知 学習 過程 適応的 行動 発現  神経基盤    )｡   . 運動制御 枠組 
進化 生後発達 考慮   ､ 運動       次    大別    (図 ) )｡ 第一       ､ 脳幹 脊髄 (古皮質)    定型的・自動的運動       ｡ 歩行､ 姿勢制御､ 咀嚼､ 嚥下､    排尿・排便   含   ｡     出生直後    生後    発現  生得的 運動   ､ 脳幹 脊髄  ､     運動     密接 働 自律神経機能 備     ｡
第二       闘争 逃走  (                  )  代表   情動行動   ｡ 不快 環境 刺激 
避  逃避行動 ､ 危険 察知  際 観察   防御姿
勢､ 探索行動 摂食行動､    ､ 性行動   情動行動   ｡     ､ 辺縁系 特有  ｢快 不快｣  情報 





正確 制御 必要 動作 学習   獲得  技術 技能   ､ 習慣      含   ｡       発達  大脳皮質 ､ 環境 適応  能力   無 ､ 新  環




御 手指 遠位筋 用  巧緻 (精緻) 運動  大別   ｡ 前者 脊髄 前索 前側索 下行  神経機構､    後者 ､ 背側索 下行  神経機構 関与      ､     呼      (図 )｡
内側運動制御系 構成  主 神経機構 ､ 網様体脊髄
路､ 前庭脊髄路､ 視蓋脊髄路  ､ 起始核 (各々､ 脳幹網
様体､ 前庭核｡ 上丘)  脳幹 存在  下行路 大脳皮質 起始  前皮質脊髄路    (図 Ａ)｡ 前皮質脊髄路 皮質脊髄路 約        ､ 内側運動制御系 主力 









情動行動､    ､ 大脳皮質 活動 必要   随意的 運動 行動            分類        ｡ 詳細 説明 本文 参照｡
脊髄 網様体脊髄路 同様 ､ 脊髄全長 渡 神経線維 
投射  ｡ 主 同側近位筋 伸筋 活動 増加   ｡ 当
然､     下行路 伸張反射 屈曲反射 (脊髄)､ 緊張







路徴候    上肢屈曲 関与  可能性   指摘      ) ､ 赤核脊髄路    退化    ､   機能 明確   ｡ 一次運動野 ( 野)  起始  外側皮質脊
髄路 体部位再現性 対応  対側 体幹・上下肢 運動 制御  ｡ 霊長類  皮質脊髄路 運動細胞 ､ 直接､
興奮性    接続   ｡    ､ 外側皮質脊髄路 運
動細胞   遥  多数 介在細胞 活動  ､   作用 極  強力      留意       ｡ 勿論､ 手
指 巧緻運動 際 外側皮質脊髄路 標的   屈筋運動
細胞 直接興奮      ､  介在細胞  介在細胞､
   屈曲反射経路 介在細胞群 動員  ､ 巧緻運動時 拮抗抑制 手指筋 張力調節､     ､ 手指 屈曲動
作   円滑 遂行     ｡
一次 (体性) 感覚野 (     野)   下行  外側皮
質脊髄路 ､ 触覚 脊髄固有感覚 中継核   後索核 












各々 制御系 支配  身体 領域 青   赤 示  ｡ 内側運動制御系 両側 体幹 近位 伸筋群 (抗重力筋)  外側運動制御系 反対側 上下肢遠位筋 屈筋群 運動 制御  ｡
    ､ 自分 今､ 何処     ？   自己 認知  機能 低下 不安・恐怖   情動状態 変化 誘発   ｡ 意識    脳 入    感覚情報 大脳皮質 皮質下構造 双方 働 ｡ 前者  ｢今､ 何処 ､   様 状態 存在      ｣     ｢見当識｣  生成 寄
与  ｡ 一方､ 後者 ､ 快・不快 規範   情動状態
(             )  意識 (覚醒)     影響 与  ｡       ､“自己存在感 (中核的 自己意識)” 辺縁系 脳幹 生成   “情動 (心 動     伴 身体反
応)” “意識   ” 密接 関係       示     )､ 自己意識 生成  古 脳 (大脳辺縁系 脳幹) 大脳新皮質 相互作用 必須    考    ｡ 特 ､
大脳皮質    自己身体 認知  仕組  自己意識 
身体 地図 維持 重要   ､     行動計画 運動      生成  上 欠        情報   ｡       大脳皮質 体性感覚野 一次運動野  身体 正確          (体部位再現性)    示   )｡      世紀 脳神経科学    最大 業績   ｡    ､   以前 英国 神経学者                   年 ､ 身体図式 (          )    概念 提唱   )｡ 平衡感覚､ 体性感覚系､ 視覚､ 聴覚   
信号 ､ 姿勢 上下肢 位置情報        脳 刻    ､ 脳 中  身体 体表    連携  内的姿
勢      構成   ｡ 特 ､ 筋骨格系 動的信号 
伝  固有感覚 身体図式 構成  上 最 重要   ｡   ､ 固有感覚 消失   ､ 我々 自身 運動 認知     困難   ｡ 自分 身体 動                  ､ 身体 持 主 自分      
認知   (               )    必須   ｡ 従  身体図式 (内的姿勢   )  消失 ､ 自身           自己生存感 消失       )｡   場合､
視覚   自身 身体 確認  唯一 手段   ､ 見     自分 身体 動  知 術     ｡ 視覚 用            運動機能 回復      ､
運動感覚   身体図式 変化 伴     ､ 運動機能 回復     実感 満足感 湧   可能性   ｡
身体 認知 関   ､ 身体図式   説明       多 ｡     年         身体像 (身体    ；        )    概念 提唱   )｡ 身体像 心 抱    自分 身体   ､ 身体 対  主観的認知 (一種 思 込 )    ｡ 従  ､ 自分 他人    様 見       ？   情動反応 含    ｡ 例  ､
好  服 着 時 作業着 着 時   身体像 変化  ｡ 化粧 有無     身体像 変化  ｡    ､ 記
憶 経験､ 時  ､ 妄想     変化  ｡ 素晴   
俳優 身体像 巧 操    役柄 演    ｡ 結局､




運動      補足運動野 運動前野 (        野)  生成     )｡     野 電気刺激 加   
反対側  偏向運動 誘発   ｡      野 損傷    ｢運動麻痺 明瞭    関   姿勢維持 困難   場合｣   ｢動  乏  ､ 運動       ､   
随意性 低下｣  観察   ｡   ､ 前頭前野  運動前
野     領域 損傷 受   駅 改札口 障害物 















常人 比  低下       見出  ｡    ､ 彼        病患者 観察   逆説歩行 (             ) 時 右運動前野 血流 増加     見出 ､ 視














持  ｡ 脳 空間内    自己 身体座標        刻 必要   ､   作業 担当    後頭頂皮質    ｡    ､   時空間情報 “運動機能 密接 
関  作業記憶”   姿勢 巧緻運動      生成  際 用    ｡       後頭頂皮質   役割 
演     推測    ｡  . 姿勢制御    皮質網様体投射 網様体脊髄路 働    . 運動      生成随意運動 発現  際､ 姿勢 変化 目的   動作 先行    )｡ 従  ､ 運動       ｢巧緻運動      ｣   ｢   旨 遂行     姿勢制御      ｣  構成   ｡ 運動       野 生成   ｡        ､ 大脳皮質 大脳基底核 小脳 結 神





Ａ. 行動計画 生成  前頭前野 (大脳皮質)､ 尾状核 (基底核)､ 小脳外側部 結 神経回路 (認知   )  関与  ｡
Ｂ. 運動      生成   野 (補足運動野 運動前野)､ 被殻 (基底核)､ 小脳内側部 結 神経回路 (運動   ) 関与  ｡ 後頭頂皮質         時空間    身体図式 常            ､   情報 運
動      生成 必要   ｡
Ｃ.  野 生成   運動       姿勢制御       随意的 巧緻運動       双方 含   ｡ 前
者 皮質 網様体投射 介  脳幹 投射  ､ 内側運動制御系 働    姿勢制御 実行   ｡   ､ 後者 
一次運動野 伝達   ｡     運動          頭頂葉  送  ､ 運動   生  感覚情報 照合   ｡
Ｄ.  野  伝達   巧緻運動       一次感覚野 (     野)    感覚情報    一次運動野 ( 野)  
運動指令 生成   ｡     (外側) 皮質脊髄路 経由  脊髄 投射   巧緻運動 遂行   ｡
 行動計画 練    (図 Ａ)｡ 前頭前野 生成   





勢制御       皮質 網様体投射 介  脳幹 ､   ､ 巧緻運動        野 伝達    考    ｡   ､    運動          後頭頂皮






皮質網様体投射  野  野 起始  ｡       用  研究  ､  野   主 皮質脊髄路 ､    ､  野   主 皮質網様体投射 起始     分    





緊張 亢進､    ､ 被蓋反射 (後述)    反射姿勢   関与       )｡ 従  ､  野由来 信号 効率  橋・
延髄 網様体脊髄路系 賦活       ､ 筋緊張 姿
勢 (身体        ) 調節 関与   考    ｡ 野  脳幹  投射 網様体以外 領域  投射  ｡
図 Ａ ､     野  野  脳幹  投射 模式的          ｡  野由来 神経線維 上丘 (視蓋脊髄
路 起始核)､ 青斑核 縫線核 (     作動系 起始
核)､ 脚橋被蓋核 (   作動系 起始核)  中脳歩行誘
発野 相当   考    楔状核､    ､ 中心灰白質    投射  ｡      作動系 ､ 青斑核脊髄路 
縫線核脊髄路   脊髄 投射  覚醒時    筋緊張 維持 関与  ｡   ､ 脚橋被蓋核    作動性      橋   延髄網様体 投射 ､ 網様体脊髄路 介  ､ 運動時    筋緊張    調節   睡眠時 筋




Ａ.  野   出力 主 外側皮質脊髄路   脊髄 投射   ｡ 一方､  野    出力 脳幹 標的      (皮
質 脳幹投射)｡   中  網様体  皮質 網様体投射 随意運動 先行  姿勢制御  重要   ｡  野由来 線
維 網様体以外  ､ 上丘 (     )､ 中脳歩行誘発野 (歩行)､ 脚橋被蓋核 (筋緊張 減弱)､ 青斑核 縫線核
(筋緊張 増加)    投射  ｡
Ｂ. 橋・延髄網様体脊髄路      投射様式｡ 同側 前索・前側索 下行  両側 脊髄 投射      (赤)､














射      (赤)  観察   ｡ 一方､ 延髄網様体脊髄









四肢伸筋 筋緊張消失 増加､    ､ 左右前後肢 異  作用 (刺激同側肢 屈曲 対側肢 伸展､     ､ 刺
激同側肢 伸展 対側肢 屈曲)  誘発   ｡    被
蓋反射 呼   ｡ 我々 研究  ､ 網様体 内・背側部 筋緊張 減弱､ 内・腹側部 筋緊張 増加､    ､ 双
方 境界領域 外側部 被蓋反射 誘発  傾向 (機能局
在)         )､    ､   作用 実験条件 依存  ｡
例  ､ 覚醒無麻酔  網様体  刺激 筋緊張 減弱 
誘発     少  ､ 筋活動 増加 被蓋反射 誘発  易 ｡
網様体脊髄路 速  (         ) 伝導速度 遅  (        ) 伝導速度 下行性線維  構成     )｡ 双方   運動細胞 興奮作用 及   ､ 或  ､ 脊髄 抑制
性介在細胞 介  抑制作用 誘発  ｡ 早 速度 網様
体脊髄路線維 脊髄 前索 下行 ､ 身体         制御 (姿勢反射)  ､ 歩行誘発野   信号 受  ､
歩行時       骨格筋運動 誘発   考    ｡
一方､ 遅 伝導速度 網様体脊髄路線維 前側索 下行  運動時    筋緊張 (亢進 抑制)  制御 関与   考    ｡ 延髄網様体 腹内側部 起始  網様体脊
髄路線維      作動性下行路 同様 筋緊張促通系




勢制御      双方  構成   ｡ 運動      生成  ､ 様々 感覚情報    後頭頂皮質 生成   身体図式 必要   ｡ 姿勢制御       ､ 皮
質網様体投射 網様体脊髄路系 介  姿勢制御 実現   考    ｡
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